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BBSCHKEIBUNG 
Eudadungslampe 

Die Erfindung betrifit eine Entladungslampe. 

5 Bereits sek lingerer Zeit sind Gasentladungslampen bekannt, bei denen Licht erzeugt wird 
durch eine Gasentladung awischen zwei Elektroden. 

Die EP-A-0 570 068 zeigt eine Hochdruck-Gasentladungslampe, bei der ein Brenner in 
einetn Sockel gehalten ist. Der Brenner umfasst ein gasdicht geschlossenes Entladungsgeflifi 
10 mit zwei Elekrroden. Das Entladungsgefefi weisr eine Wan dung auf, die an den Enden 

jeweJls Halsbereiche ausbildet. In den Hafebereichen sind die mit auSeren Kontakten elekx- 
risch verbundenen Elektroden angeordnet, die in das Innere des Endadungsge&fies hlnein- 
ragen. Das Innere des EndadungsgefSfies ist mit einer ionisierbaren Fullung aus Quecksil- 
ber, Edelgas und Metailhalogenid geftillt, %. B. Natriumiodid und Xenon* 

15 

In der WO-A-92/ 12530 ist eine Enrladungslampe ftir niedrige Leistungen, d.h. unter 40 
Watt beschrieben. Die Latnpe weist ein mit einer Wandung aus Quarzglas gebildetes Enr- 
ladungsgefafi auf, in das zwei Elektroden hineinragen- Die Elektroden weisen einen Kopf- 
bereich von im wesentlichen zylindrischer Form auf> der sich vollstandig im Inneren des 

20 Entladungsgefafies befindet und keinen Kontakt zur Gefafiwandung hat. An diesen Kopf- 
bereieh der Elektroden schliefit sich ein Schaftbereich von kleinem Durchmesser an, der in 
einem Hakberelch der Wandung im Material der Wandung eingebecpet ist. Der Kopf- und 
Schaftteil der Eiektrode bestehen aus Wolfram, wobei der Durchmesser des Kopfteils 280 - 
355 nm betragt und der Durchmesser des Schaftteils klein ist, <Lh. hier 76 jim bett Sgt, 

25 Kopf- und Schaftteil sind aneinander angeschweifit. Es ist angegeben s dass eJn Kopfteil 
grofien Durchmessers eine ausreichende Verteilung der bei der Entladung entstehenden 
Warme ermbglieht, so dass es nicht zum Abbrennen der Elektroden komrnt. Der Obergang 
auf einen Schaftteil geringen Durchmessers sorgt dafur, dass der Warmeiibergang vom 
Kopf verringert wird. 

30 
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Die WC%A-98/37571 zeigt eine Hodidbmck-MetaUhdogemdrLampe- Diese weist ein abge- 
schiossenes Entladungsgefafi aus Uchtdurchlassigem Material auf, das an zwei gegemiberiie-. 
genden Enden in Halsbereiche iibergeht, In den Halsbereichen sind langliche Elektroden 
angeoxdnet, die aus einem Kopfteii aus Wolfram und einem Schaftteil aus einer Wolf- 
5 ram/Rhenium-Legierung mit mindestens 25 Gew.-% Rhenium bestehen. Der tfbergang 
vom Wolfram-Kopfteil in den Schaftteil au$ Wolfram/Rhenium erfolgc an einem Ort, der 
eine Betriebstemperatur von 1900 - 2300 K aufweist. Es ist angegeben, dass mindestens 25 
Gew,-% Rhenium notwendigsind, um nach Entfernung des Wolfram-Anteils durch Reak- 
tion mit der Halogen^Gasfiillung das Zerbrechen der Elektrode zu verhindern, Hierbei ist 
10 angegeben, dass sich ein Kreisprozess einstellt, bei dem Wolfram aus den Elektxoden ver- 
dampft und durch Halogenide vyieder zu den Eiektroden zuriiek befordert wird. Die Aus- 
bildung des Kopfteils aus Wolfram verhindeit hierbei zu starke Verdampfung. 

Bei der augegebenen Elektrode sind Kopf- und Schaftteil miteinander verschweitft, Der 
15 Kopfteii kann eine Umwicklung aus Wolframdraht aufweisen, Der Durchmesser des Kopf- 
teils betragt ebenfalls 0,8 mm, der Durchmesser des Schaftteils betragt 0,8 mm. Der 
Schaftteil i$t an seinem himeren Ende in dem Material der Wandung eingebettet und doit 
elektrisch mir einer zur Abdichtung vorgesehenen Molybdan-Folie verbunden. 

20 Bei bekannten Entladungslampen mit herkommlicher Anordnung und Form der Elektro- 
den hat sich herausgestellt, dass insbesondere bei hoher thermischer Belastung eine merkli- 
che Reduktion der Lebensdauer zu beobachren i$r. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Entladungslampe vorzuschlagen ? die auch bei 
25 hoher Belastung eine hohe Lebensdauer aufweist. 

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Entladungslampe nach Ansptuch 1, Abhangige An- 
sprttche beziehen sich auf vorteilhafte Ausfdhrungsformen der Btfindung. 

30 Erfmdungsgemafi besteht die Elektrode aus einem Kopfteii und einem Schaftteil. Diese 

konnen aus untersehiedlichen Materialien bestehen. Alternariv oder zus&tzlich Iconnen sich 
Kopf- und Schaftteil auch durch verschiedene Durchmesser unterscheiden. Der Schaftteil 
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welst hierbei kelne zum Inneren des Endadungsgefafies freie Oberflache au£ Er ist aber 
seine gesamte L&nge in dem die Wandung bildenden Material, z. B. Quarzglas, einge- 
schlossen. Der Kopfteil steht ebenfelk an einem ersten Abschnitt in Kontakt mit der Wan- 
dung, ragt aber mit einem zweiten, langeren Abschnitt in das Endadungsgefafi hinein. 

Die Erfindung wird hier beispielhaft an Iediglich einer Elektrode erlautert. Dabei polite klar 
sein* da&s im allgemeinen zwei Elektroden vorhanden smd, die bevorzugt gleich ausgestaltet 
sind- 




10 Die Erfindung geht aus von Oberlegungen zur Optimierung der Lebensdauer von Entla- 
dungslampen auch bei hoher t&ermischer Belastung. Derartige Belastung tritt z. B» bei 
Verwendung von quecksilberfreien Fullungen, oder aber bei der Verwendung von Lampen 
hoher Leistung mit geringen Abmessungen auf, z. B. 60 Watt Endadungslampen fiir den 
Aucomobilbereich- Die Oberlegungen betreffen zudem auch die moglichst geringe Ab- 

15 nahme des Lichtstroms uber die Lebensdauer (lumen maintenance) und den sog. „Run- 
Up <c , dLh. das Anlaufverhalten der Lampe. Hier ist das mtiglichst schnelie Erreichen eines 
hohen Lichtstroms vorteilhaft* 



Die Anfbrderungen an cten Elektrodenkopf unterscheiden sich hierbei von den an den 
20 Schaft der Elektrode zu steUenden Anfordenmgen, Der Scbaft der Elektrode ist in die 

Wandung des EntladungsgefaBes eingebettet. Hier wird vor allem Quarzglas verwendet. Es 
hat sich herausgestellt* dass die Lebensdauer abhangig ist unter anderem von der Haftung, 
die sich zwischen dem Wandungsmaterial ergibt. 




25 Ein anderer Faktor, der die Lebensdauer -beeinflusst, ist der Abbrand der Elektroden. Die- 
ser erfolgt am Elektrodenkopf. Daher ist an den Elektrodenkopf die Anforderung mag- 



lichst hoher Abbrandfestigkeit zu stellen, 

Der Kopfteil der Elektrode wdst einen ersten, kiirzeren Abschnitt auf, der in dem Material 
30 der Wandung eingebettet 1st, ErfindungsgemJifi ist der zweite Abschnitt, der in das Entla- 
dungsgefSS hinelnragt, laager afa der erste Abschnitc, Bevorzugt wird hierbei, dass die Lan- 
ge des ersten Abschnira weniger ak 25 % der GesamttSnge des Kopfteils betragt, bevorzugt 
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sogar noch weniger. Dadurch, das* nur ein kurzer Absehnitt des Kopfteils in der Wandung 
eingebettet ist, wird ein zu grofier Warmeiibergang auf das Wandungsmaterial und eine 
damit verbundena stark* mermische Beanspruchung vermieden. Andererseits bewirkt die 
Einbettung des Kopfteils in die Wandung aber eine deutliehe Verbesserung der mechani- 
5 schen Stability Dies ist vor allem im Automobilbereich angesichts der dorr zu erwarten- 
den mechanlschen Belastungen vorteilhaft Die Einbettung eines Abschnitts des Kopfteils 
in der Wandung bewirkt zudem einen verbesserten Warmeiibergang von der Elektrode auf 
da* Wandungsrnaterial, dex fUr ein gutes AnlaufVerhalten (schneller Run-Up) soigt. 

10 Die Lange des emen Bereichs, d.h. die Lange, fiber die der KopfteU in der Wandung ein- 
gebettet ist, steUt hierbei stets einen Kompromiss zwischen den vorgenannten Anfbrderun- 
gen da. Die Untergrenze fiir die Lange dieses Bereichs wird durch das gewttnschte Ergebnis 
hinsichtlich AnlaufVerhalten und mechanischer Stabilifat festgelegt. Die Obetgrenze wird 
durch die thermische Belastung des Wandungsraaterials in Dauerbetrieb festgelegt. Hierbei 

15 sind bei elner beetimmten Anwendung die konkreten Grenzen von einer Vielzahl von Fak- 
toren abhangig. Bei Vexsuchen zu im Automobilbereich eingesetzten Lampen hat sich her- 
ausgestellt, dass fur die Lange des ersten Abschnitts ein Wert von bis ca. 0,7 mm sinnvoll 
ist. Bevorzugt betragt die Einbettungslange ca. 0,05-0,5 mm. In einem konkreten Anwen- 
dungsfall mit stark abweichenden Anforderungen oder Parametern kfinnen jedoch auch 

20 andere Mafie gewahlt werden. 

Bevorzugt weist die Elektrode einen im wesentlichen tunden Querschnitt auf. Bei unter- 
schiedlichen Durchmessern kfinnen Kopfi- und SchaftteU der Elektrode aus demselben 
Material gefertigt sein. Die Elektrode kann dann einsrtlckig hergestellt werden, wobei die 
25 Bereiche untetschledlicher Dur chmesser beispielsweise durch Schleifen oder Atzen gebildet 
werden. 

Fiir Elektroden, bei denen Kopf- und Schaftteil aus unterschiedlichen MateriaUen beste- 
hen, wird ale Verbindung des Kopfteils mit dem SchaftteU der Elektrode eine Schweifiver- 
30 bindung bevorzugt. Fttr die Festigkeit dieser Verbindung hat es sich als vorteilhaft erwie- 
sen, wenn der Durchmesser des Kopfteils im wesentlichen mit dem Durchmesser des 
Schaftteils ttbereinstimmt. Bevorzugt sollten die Durchmesser nicht um mehr als 30 % 
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voneinander abweichen. Fur den Kopfteil werden Durchmesser von 350 - 450 um vorge- 
schlagen, fiir den Schafaeil Durchmesser von 150 - 400 um. Der bevorzugt* Durehmesser 
des Schaftteik liegt bei 250-400 um. FUr spezielle Anforderungen sind jedoch auch andere 
Durchmesser moglieh. 

Der KopfteU und der Schaftteil der Elektrode bestehen bevorzugt aus unterschiedlichen 
Materialmen. Fur den Kopfteil wird hierbel votgeschUgen, dass dieser zu mindestens 90 
G ew.-% aus Wolfram besteht. Bevorzugt wird ah Material des Kopfteils reines Wolfram 
verwendet. Dieses Material bietet aufgrund seines hohen Schmebpunktes eine gate StabM- 
10 tatgegenuber Abbrennen der Elektrode. 

Bei sehr guter Haftung zwischen dem Werkstoff des in der Wandung eingebettecen Teils 
der Elektrc.de und dem Quatzglas kommt as bei Erwarmung aufgmnd der unterschiedli- 
chen Warmeausdehnungsquoeffizienten zur Ausbildung eines Endastungssprungs, der als 
15 „Parelsprung , « bezeichnet wird. Dieses Verhalten ist ftlr die Lebensdauer besonders vorceil- 
haft, da es der Entstehung von radialen Glassprilngen entgegen wirkt, die sich bis nach 
aufien erweitern konnten. Bei einer Wolfram-Rhenium-Legierung, die mit Quarzglas eine 
gute Haftung aufweist, kommt es zu einem PhSnomen, das einem Parelsprung Shnlich ist. 

20 Fur den Schaftteil wird gemafi einer Weiterbildung vorgesddagen, dass dieser zu 60 - 85 
Gew.-% aus Wolfram, Rest Rhenium besteht. Die Angabe von Legierungen ist hier so zu 
verstehen, dass die BestandteUe angegeben sind, die fiir die jeweiligen Eigenschaften raa&- 
geblich sind. Weitere Elemente konnen in geringen Konzentrationen von bspw. weniger als 
1% zusatzlich enthalten sein, ohne dass dies gesondert erwahnt wird. Bevorzugt wlrd eine 

25 Wolfram-Rhemum-Legierung mit 74 Gew.-% Wolfram und 26 Gew.-% Rhenium. Der 
aus der Wolfram-Rheruum-Legiexung gebUdete Elektrodenschaft weist eine geringere 
Waimeleit&higkeit ab der Kopfteil aus Wolfram auf. Daher ist hier ein Durchmesser des 
Schaftteils von 250 - 400 um, bevorzugt sogar 300-400 urn, sinnvoll, urn trotz der gerin- 
gen Wirmelaitfahigkeit das Quarz beira Anschalten der Lampe ausreichend schnell zu er- 

30 wfirmen. Bei diesen Durchmessern ergibt sich auch ein ausreichender Waraieabwansport 
von der Elektrodenspitze, so dass der Kopfteil im Dauerbetrieb thermisch endastet wird. 
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Bdvorbekaimtenl^enworaeVemendungvonthoriertemWoIftam, z, B. VMT10, 
mi: 1 Gew.-% Thoriumozid, als Elektrodenmaterial iibUch. GemaG einer Wterbildung 
wird vorgeschlagen, das* da* Elektrodenmaterial ftei von Thorium ist, Bei Versuchen hat 
slch herausgestellt, dass der bisher vetmutete starke Einfluss von Thoriumoxid auf das 

5 ZUndvemaltennichtsogrofiistwieang^ 

dass die GasfUUung frei von Thorium ist. Der Verzicht auf Thorium ftthrt zu einer besse- 
ren UmwelrvertrfgUchkeit der Lampe. Vor aliem aber hat sich herausgestellt, dass Thori- 
umoxid als Kristaffisatioriskeim fur das Material der Wandung des Entladungsgefafies 
wirkc. Der Verzicht auf Thorium verringert die Abnahme des Lichtstroms Uber die Le- 

10 bensdauer (Lumen Maintenance) deutlich. 

Die Geometric der Elektroden kann in verschiedenen Anwendungsfallen sehr unterschied- 
Iich aUsfallen. GemaG einer Weiterbildung der Erfindung wird bevorzugt, dass die Lange 
des Kopfteils ca. 15 - 50 % der Gesamtlange der Elektrode beuSgr. Fiir typische Anwen- 
15 dungen, insbesondere im AutomobUbereich, betragt die Lange des Kopfteils bevorzugt ca. 
1 - 3 mm, die Lange des Schaftteils ca, 3 - 7 mm. 

Nachfolgend werden Ausfuhnmgsformen der Erfindung anhand von Zelchnungen naher 
erlautert. In den Zeichnungen zeigen: 

20 

Fig. 1 eine Seitenansicht einer ersten Ausfiihrungsform einer Entladungslampe; 
Fig. 2 eine Seitenansicht des Brenners der Entladungslampe aus Fig. I; 

25 Pig. 3 eine Schni«ansicht einer teUweise in der Wandung des Endadungsgegules eingebet- 
teten Elektrode im Brenner nach Fig. 1; 

Fig. 4 eine Diagrammdwstellung des Elektrodenabstands ttber die Lebensdauer fur ver- 
schiedene Elektxoden; 



30 



Fig. 5 eine Darstellung des Brenners einer zwehen Ausfuhrungsform der Lampe; 
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Fig. 5a eine vergrdfierte Darstellung des EndadungsgeMes des Brenners aus Fig. 5; 
Fig. 5b eine Querschnittsansicht des Schnhts A-B in Fig. 5a. 

5 Fig. 1 zeigt generetl eine Endadungslampe 10 zur Verwendung als Kfe,Beleuchtung mit 
einem Sockel 12, in dem ein Brenner 14 gehalten ist. 

Per Brenner 14 ist in Fig. 2 dargestellt. In einem Aufienkolben 16 ist ein lSnglicher Glas- 
karper 18 angeordnet, der zentrai ein abgeschlossenes Endadungsgefafi 20 ausbilder, das 1m 

10 Langsschnitt elliptisch geformt ist und an das seitlich Halsbereiche 22 anschliefien. Die 
Halsbereiche des Korpers 18 sind gebildet, indem der zunachst «U GlasrShrchen geformte 
Korper dort ausammengedriicfct ist. Deshalb werden diese Bereiche auch als ^Quetschung" 
bezeichnet. Elektroden 30 ragen in das Innere des Entladungsgefafies hinein und sind rait 
ihrem hinteren Teil in den Halsbereichen 22 des Koipers 18 eingebettet. Die Elekiroden 

15 30 sind an ebenfalls im Inneren des Kfiipers 1 8 eingebettet* Molybdan-Streifen 24 ange- 
schlossen, die wiederum mit externen Kontakten 26 elektrisch verbunden sind Die Mo- ' 
lybdan-Folien 24 bilden in den Halsbereichen 22 Dichtbereiche urn sicheizustellen, dass 
das Innere des Endadungsgefafies 20 von der Umgebung mbglichst vollstandig abgeschlos- 



sen ist. 



Das Innere des Endadungsgefafies 20 weist eine ionisierbare Fttllung aus Edelgas, z. B. 
Xenon, und Metdlhalogenlden, z. B. Scandiumiodid und/oder Natriumiodid auf, die bei 
Raumtemperatur unter Druck steht. 

25 Wie dem Pachmann hinreichend bekannt ist, wird durch Anlegen einer Zundspannung an 
den Elektroden 30 eine Gasentladung im Inneren des Endadungsgefafies 20 erzeugt. 

In Pig. 3 ist eine der Elektroden 30 mit ihrer Einbettung in den Karper 18 vergrofiert dar- 
gestellt. Die Form und Art der Einbetnxng der Elektrode wird hier nor anhand einer Elekr- 
30 rode dargestellt. Die Gegenelektrode hat jedoch dieselbe Form und ist im Wesendiehen in 
selber Wise in den Karper 18 eingebettet, so dass das Endadungsgefafi 20 annahend synv 
metrisch ist. 
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Wie in Fig. 3 sichtbar besteht die Elektrode 30 aus einem SchaftteU 40 und einem KopfteU 
50. SchaftteU 40 und KopfteU 50 sind voa zylindrischer Form. Im vorliegenden Beispiel 
webt da* SchaftteU 40 einen Durchmesser von 300 urn auf, wahrend das KopfteU 50 einen 
Durchmesser von 350 }*m aufweist. 

5 

Das SchaftteU 40 besteht aus einer WoIW-Rbenium^Legiexung, mit 74 Gew.-^o Wolf- 
ram und 26 Gew.-% Rhenium. Dai KopfteU 50 besteht aus r einem, undotiertem Wolfram 
(WZG). 

10 KopfteU 50 und SchaftteU 40 sind an der Kontaktstelle miteinonder verschweiSt. Hierbei 
werden drei uber den Umfang verteUte Laser-SchweifisteUen verwendet. 

Der SchaftteU 40 ist vollstSndig im Halsbereich 22 des KSrpers 18 aufgenommen. Er ist 
von Quarwnaterial umgeben. An seinern hinteren Ende schlleSt er, wle in Fig. 3 cUrge- 
1 5 steUt, an den MolybdSn-Streifen 24 an. tfber seine gesamte Umfangsflache stent es in Kon- 
takt mit dem Glasrnaterial des Kolbens 18. Das SchaftteU 40 steht nicht im Kontakt mit 
dem Inneren des Entiadungsgefafies 20. 

Das Kopfteil 50 der Elektrode 30 rteht nur zu einem geringen Teil in Kontakt mit dem 
20 Glasmaterbl des Korpers 18. In Fig- 3 bt der hinrere Abschnitt, der an das SchaftteU der 
Elektrode 30 angrenzt und endang des Umfangs mit der Wandung des EntladungsgefiiiSes 
20 in Kontakt ist, als erster Abschnitt 50agczeichnet, der durch eine (gedachte, in Fig. 3 
gestrichelt eingezeichnete) Linie von einem zweiten, vorderen Abschnitt 50b getrennt ist, 
Der Abschnitt 50b ist wesentlich lSnger als Abschnitt 50aj dh- der KopfteU der Elektrode 
25 ist nur zu einem sehr geringen TeU in dem Korper 18 eingebettet. 

In Fig. 3 ist die axiaie Lange des Schaftteils 40 als Ls, die Lange des ersten Abschnitts 50a 
des KopfteUs 50 als La und die 13nge des zweiten Abschnitts 50b des KopfteUs 50 als Lb 
bezeichnet. Im dargesteUten Beispiel betragt die Lange Ls des Schaftteils 4 mm und die 
30 Lange des KopfteUs 2 mm, von deaen ea, 0,2 mm auf den ersten, eingebetteten Abschnitt 
50a entfeUen. 
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Die abstrahlende Oberfliiehe der Elektrode 30 berechnet sich ok 

it *Kop/durchmesser *Lb. 

5 Die abstrahlende Oberflache betragt im dargestellten Beispiel ca. 2 mm* 

Wie sich in Versuchen gcseigt hat, weist der Schafttell 40 aufgrund seines Materials eine 
gate Haftung mix dem umgebenden Quarzgjas auf, so dass Lampenausfalle aufgrund von 
Radialsprttngen weitgehend vermieden werden. 

10 Die Lempe im dargestellten Beispiel verzichtet vollkommen auf den Einsatz von Thorium. 
Sowohl das Elektrodenmaterial als aueh die FUUung im Inneren des Enriadungsgefafies 
weist kein Thoriumoxid auf. 

15 Zu dem oben genannten AusfUhrungsbeispid sind einige Abwandlungen m6gUch. Hierzu 
kSnnen im Hinblick auf thermisch hochbelastete Bntladungslampen, insbesondere fur den 
Automobilbereich, die folgenden Empfehhingen gegeben werden. Diese beziehen sich auf 
das ElekrxodewnaterUl sowie die Elektrodengeomatrie, tier insbesondere die Durchmesser 
und Lingen von Kopf- und Schaftceii der Elektroden. 



Elektrodenmaterial 



Ak Material fiir den Elektrodenkopf ist mSgUchst ein Material hohen Schmelzpunktes zu 
verwenden, urn den Elekttodenabbiand mfiglichst gering zu halten. Hier hat sich insbe- 
25 sondere Wolfram als gut geeignet erwiesen. AUerdings ist zu beachten, dass Wolfram eine 
relativ gute Warmeleitflihigkeit aufweist, weshalb nur ein geringer Teil des Elektrodenkop- 
fe in das Wandungsmaterial eingebettet werden sollte, urn einen zu grofien Warmeuber- - 
gang und damit verbundene starke thermische Beanspruehung zu vermeiden. 

30 Pur den Schaftteil der Elektrode sind die mafigeblichen Parameter fur die Marerialauswahl 
elnetseirs die Haftung zwisdien Elektrode und umgebendem Wandungsmaterial, meist 
Quarz, sowie die Warmeleitfchigkeit. Die nachfolgende Tabelle zeigt im Vergleich die 
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Ziehen dem jeweiligen Elefemdenmaterial und einer umgebenden C^Wandung be- 
stehende Haftungs 



Elektrodc^ ateti^l 

Thoriertes Wolfram (VMTXU, jl Oew.-% ThO 2) 
Undotienes Wofram CWZG) 

Wolfram-Rhenium-LegLening (74 Gew-% / 26 Gew-%) 
Rhenium 




Hafmne cut Qoar^as 
sehr gate Haftung 
gute Haftung 
gute Haftung 
schlechte Haftung 



Die Materialien, die eine gate Haftung mit umgebenden Quatzgla* aufwefeen, sind sum 
Erreichen einet kngen Lebensdauer zu bevorzugen. Der Effekr des ..Parekprungs" bei in 
10 Quarzglas eingebettetem VMT10, bzw. der Shnliche Effekt bei in Quarzglas eingebetteter 
Wolfram-Rhenium-Legierung wirkt der Bildung von Glasspriingen enrgegen, die bU nach 
aufien fiihreu und so zum LampenausfeU fuhren wiirden. 

In bisher bekannten Lampen enthielt das Elektrodenmaterial meistens Thorium, um die 
15 Kaltzundspannung der Lampe herabzusetzen. Dies fiihrt auch zu einer Verringetung der 
Elektrodentemperatur. Es hat sich aber gezeigt, dass der Verzicht auf Thoriumoxid im 
Elektrodenmaterial bei den hler vorgeschlagenen Materialien einen relativ geringen Ein- 
fluss auf die Zttndspannung hat. 

20 Der Vewieht auf Thoriumoxid, moglichst nicht nur im Elektrodenmaterial, sondern im 
gesamten Lampenmaterial, <Lh. auch in der Fiillung, wirkt sich vorteilhaft auf die Belbe- 
haltung des Lichtstroms Uber die Lebensdauer (Lumen Maintenance) aus. Thorium-oxid 
witkr als Kristallisatlonskeim, so dass das Quaomaterial des Endadungsgsfafies aber die 
Lebensdauer mehr und mehr krbtallbiert, was zu einer verschlechrerten lumen maintenan- 

25 ce fuhrt. Es hat sich gezeigt, dass beispielsweUe die lumen maintenance fur Lampen, die 
mit hohen Stromen betrieben werden (Dauerbetrieb urn 0,7 A, Run-up bis 3,5 A) nach 
1000 Std. Berrlebsdauer bei einer thoriumfteien Lampe ca. 97 % aufwies. wahrend erne 
vergleichbare Lampe mit thoriumhaltigen Elektrodenmaterial nur noch etwa 70 % des 
Ausgangslichtstroms aufwies. 



30 
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Elektrodenabmessungen 

Bei Elektroden, die aus Kopf- und Schaftteil aus unten^iedlichen Materialien gebildet 
slnd, wobd Kopf. und Schaftteil mit einer Schweiflverbindung verbunden sind, hat rich 
5 gezeigt, dass die Festigkeit der Schweifivetbindung urn so besser wird, je ahnlicher die 
Durchmesser des Kopfteils und des Schaftteils der Elektrode sind. Daher wird bevorzugt, 
dass die Durchmesser der bei den Elektrodenteile mbglichst ubereiiisrimmen. 

Der Hektrodendurefamesser des Schaftteils soil vorzugswelse bei 150 - 400 um liegen. So 
10 wird, audi bei Wahl elnes Materials mit geringer Warmeleitfabigkeit (s. o.) eine schnelle 
Erwarmung der QuarzhUUe w&htend des Anschaltens der Larnpe (run-up) ermoglicht. 

Als Durchmesser fur den KopfteU der Elektrode wird ;e n«h Strom, sowohl Ankufttrom 
als auch Betriebsstrom, ein Wert zwlschen 350pm und 450 urn vorgeschlagen. Hierbei 1st 

15 der Durchmesser des Eletcrrodenkopfes im Zusammenhang mit der fteien Kopflange (Lb) 
zu sahen, da hierdurch die abstrahlende Obemache der Elektrode festgelegt wird. Es hat 
sich gezeigt, dass dutch eine Vergrofierung der Eleferodenoberflaehe innerhalb des Enda.- 
dungsge&fies eine grofiere Leistung von der Elektrode in das Entkdungsgefafi abgestrahlt 
wird. Dies hilft, die thetmische Belastung an den Hafebereichen des EntladungsgefcBes zu 

20 vermindem. 

Arawirkung auf Lebensdauer, AnlaufVerbalten und Lumen Maintenance 

Bei der Untersuchung der Lebensdauer von Lampen mit veischiedenen Elektroden hat sich 
25 gezeigt, dass ein den obigen Empfehlutigen fblgendes Elekttodendesign deutliehe Vorteile 
beziiglich der Lebensdauer hat Auch das Nachlassen des Lichtstroms ttber die Lebensdauer 
(maintenance) 1st beim vorgeschlagenen Elektrodendesign geringer. 

In Tests wurden verschiedene zweiteilige Elektroden, bei denen Kopf- und Schaftteil aus 
30 veischiedenen Materialmen bestehen, mit einer umwickelten Elektrode (d.h. eine Stiftelekt- 
rode, deren Spitze mit Draht umwickelt ist) verglichen. Sowohl hinsichdich der mitderen 
Lebensdauer als auch hinsichdich der lumen maintenance zeigten sich deutliehe Votteile 
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der zweiteUigen Elektroden mit teilweise eingebettetem Kopf. 

Die zweiteiUgerx Elektroden zeigen auch ein deutlich geringeres Zuruckbrennen der Elekt- 
roden wahrend der Lebensdauer, Dies 1st in Fig. 4 dargestellt, Hiet ist der auf eine Lebens- 
dauer von 15 h bezogene Elektrodenabstand flit verschiedcne Elektrodendesigas iiber der 
Zeit dargestellt. In Fig. 4 sind die folgenden Elektrodendesigns verglichen, wobei bei den 
zweiteiligen Elektroden der Kopf jeweils Uber eine Lange von ca. 0,2 mm in das Qixarzma- 
terial eingebettet wan 

sweiteiiige Elektroden 
Elektrodenabstand 3,0 mm 
Kopfi "WZG 0,4 mm x 2,3 mm 

Scbaft: W/Re 0,4 mm x 4,7 mm . . 



6 



zweiteilige Elektroden 
Elektrodenabstand 3,0 mm 
Kopfi "WZG 0,4 mm x 2,3 mm 
Scfaaft: *W/Re 0,4 mm x 4,0 mm 



zweiteilige Elektroden 
Elektrodenabstand 3,0 mm 
Kopf: WZG 0,4 mmx2,3 mm 
Schafe "WZG 15 mm x 4,7 mm 



umwickeke Stifteiektroden 
Elektrodenabstand 3*0 mm 
VMT10 0,25mm x 7 mm 
umwickelt mit WZG 0,08 mm x 2,3 mm 



10 




15 



20 



Bei der Ubetprufung derselben Elektroden, diesmal in einer fiir den Antomobilbereich 
vorgesehenen Lampe mit Elektrodenabstand 3,8 mm zeigten sich qualitativ vergleich- bare 
ErgebnUse. 

Anch das AnlaufVerhaltcn isr bei den zwelteiligen Elektroden gut. Durch Vergrofierung der 
Elektrodenoberflache, d-h. Vergrofierung des Kopfdurchmessers, kann das AnlaufVerhalten 
weiter verbessert werden. Ein weiterer Faktor ist die teilweise Einbetmng des Kopfteils in 
die Wandung des EntiadiingsgefdiSes, die zu einer raschen Erwarmung des Wandungsmare- 
rials und damit verbessertem Anlaufverhalten fllhrt* 
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In den Fig. 5, 5a, 5b ist eme zwelte Ausfiihtungsform einer Lampe dargestellt. bei der das 
Entladungsge&G eine andere Form aufweist. Das Endadungsgefefi 20 in dieser zweiten 
Ausffchrungsform isc in der Mitte zylindrisch und verjUngt sich an den Enden konusfor- 
mig. 

5 

Die Erfindung lSsst sich dahingehend zusammenfassen, dass eine Entladungslampe vorge- 
schlagen wird mit einem abgeschlossenen Entladungsgefafi, das von einer Wandung aus 
transparentem Material umschlossen ist. Zwei Elcktroden sind vorhanden, die zura Teil in 
der Wandung eingebectet sind und die in das Innere des Endadungsgefiules hineinragen, 

10 Mindestens eine, bevorzugt beide Elektroden, sind von lSnglicher Form and bestehen aus 
einera Kopfteil und einem Schaftteil, die sich durch unterschiedliche Durchmesser 
und/oder unteischiedlic&e Maierialien unterscheiden. Hierhei wird ftir den Kopfteil "Wolf- 
ram und fur den Schaftteil eine Wolfram- Rhenium-Legierung bevorzugt. Der Schaftteil 1st 
in dem Wandungsmaterial meist Quarz, eingeschlossen, wohingegen der Kopfteil nur mit 

1 5 einem ersren, kurzen Abschnitt in Kontakt mit der Wandung steht und mit dem zweiten, 
langeren Abschnitt in das Innere des Endadungsgefafies hineinragt. Als Durchmesser des 
Kopfteils haben sich 350 - 450 um, und als Durchmesser des Schaftteils 150 - 400 pm als 
vorteilhaft erwiesen. Insbesondere bei thermisch hochbelasteten Entladungslampen, bevor- 
zugt ftir den Automobilberdeb, wird mit dem etfindungsgemlfien Elektrodendesign eine 

20 grofie Lebensdauer eizielt. Zudem gibt es Vorteile hinsichdich geringerer Kristallisation des 
Endadungsgefafies, geringerem ZutUckbrennen der Elektroden und verbessertem Anlauf- 
verhalten. 




25 
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1. Entladungslampe mit 

- ebern abgeschlossenen EntladungsgeM (20), das von einer Wandung aus transpa- 
rentem Material umschlossen ist, 

- und zwei Elekcroden (30), die zum Teil in der Wandung eingebettet sind und in 
5 das Innere des Entladungsgefafies (20) hineinragen, 

- wobei mindestens eine Elektrode (30) von langlicher Form ist und einen Kopfteil 
(50) und einen Schaftteil (40) aus unterschiedlichen Materialien und/odex von un- 
terschiedlichen Durchmessem aufweisr, 

- von denen der Schaftteil (40) Qber seine LSnge von dem die Wandung bildenden 
10 Material umschlossen ist, 

- und der Kopfteil (50) besteht aus einem ersten Abschnitt (50a), der von dem die 
Wandung bildenden Material umschlossen ist, und einem zweiten, resdichen Ab- 
schnkt (50b), der in das Innere das Endadungsgef&Ses (20) hineinragt, 

- wobei der zwette Abschnitt (50b) langer ist als der erste Abschnitt (50a). 

15 

2. Entladungslampe nach Anspruch 1, bei der 

- die Lfinge (La) des ersten Abschnitt* (50a) des KopfteUs (50) weniger als 25 % der 
Gesamtlange des Kopfteils (50) betrSgt 

20 3- Endadun^lampe nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei der 

- die Lange (La) des ersten Abschniro (50a) des Kopfteils (50) weniger als 0,7 mm 
betragt. 



25 
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4 Entladungslampe nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei der 

- dec Kopfteil (50) und der Schaftteil (40) im wescmlichen gleiche Durchmesser 
aufweisen. 

5 5. Entladungslampe nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei der 

- der Durchmesser des Kopfteils (50) 350 - 450 fun betragt 

<S. Entladungslampe nach einem der vorangehenden Ansprttche, bei der 

- der Durchmessex des Schaftteils (40) 150 - 400 pm betragt. 

10 

7, Entladungslampe nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei der 

- das Material des Schaftteils (40) zu mindeswns 60 - 85 Gew-% aus Wolfram, Rest 
Rhenium besteht. 

15 S. Entladungslampe nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei der 

- das Material des Kopfteils (50) zu mindestens 90 Gew^% aus Wolft*nvbesteht. 

9. Entladungslampe nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei der 

- das Elektrodenmaterial und bevorzugt auch das Material der GasfttUung frei von 
20 Thorium ist- 

10. Entladungslampe nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei der 

- die Lange des Kopfteils (50) 15 - 50 % der Gesamdange der Elektrode (30) betragt. 

25 11. Entladungslampe nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei der 

- die Lange des Kopfteils (50) 1-3 mm betragt. 

12. Entladungslampe nach einem der vorangehenden Ansprttche, be! der 

- die Lange des Schaftteils (40) 3 - 7 mm betragt. 

30 
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ZUSAMMENP ASSUN G 
Endadungslampe 



Es wird eine Endadungslampe (10) mit einem abgescklossenen Entladungsgef*? (20) vor- 
• geschlagen, das von einer Wandung aus wansparentem Material umschlowen ist. Zwei 
5 Elekttoden (30) sind vorhanden, die zum Teil in der Wandung eingebettet sind mid die in 
das Innece des EntbdungsgefiUSes (20) hineinragen. Mindestens eine, bevorzugt bride E- 
Iektroden (30), rind von langUchet Form und bestehen aus einem Kopfteil (50) und einem 
Schaftteil (40), die sich dutch unterschiedliche Durchmesser und/oder unterschiedliche 
MateriaUen uwerscheiden. Hierbei wird ftir den Kopfteil (50) Wolfram und fur den 
10 Schafttell (40) eine Wolfiam-Rhenium-Legierung bevorzugt. Der Schaftteil (40) ist in dem 
Wandungsmaterial, meist Quara, eingeschlossen, wohingegen der Kopfteil (50) nur mit 
einem eisten, kmzen Abschnitt (50a) in Kontakt mit der -Wandung stent und mit dem 
zweiten, langeren Abschnitt (50b) in das Innere des Entladungsgefcfies (20) hineinragt. Als 
Durchmesser des Kopfteils (50) haben sich 350 - 450 urn, und als Durchrnesser des 
15 Schaftteils (40) 150 - 400 um als vorteilhaft ejwiesen. Insbesondere bei thermisch hochbe- 
lasteten Endadungskmpen, bevorzugt fur den AutomobUbereich, wird mit dem erfln- 
dungsgemafien Elektrodendesign eine grofie Lebensdauet erzielt. Zudem gibt es Vortrile 
hlnrichdich geringerer Kristallisation des EndadungsgefiSfies (20), geringerem Zuriickbren- 
nen der Elektroden (30) und verbessertem Anlaufverhalten. 



Fig. 3 
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